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(57) Abstract: The invention concerns a device for detecting corrosion induced by a medium on a structure. The device comprises: 
a chamber (5) closed by a closure disc (4) made of a material such that the closure disc becomes impermeable to the medium once 
it is corroded by the medium, and means for measuring the refractive index of the medium present in the chamber. In a preferred 
embodiment, an optical fiber is used for measuring the refractive index variation. 



(57) Abrege : Llnvention concerne un dispositif de detection de la corrosion induite par un milieu sur une structure. Le dispositif 
comporte: une chambre fermee (5) par une pastille (4) fabriqu6e dans un materiau tel que la pastille devient permeable au milieu 
une fois corrodee par le milieu, et des moyens de mesure de 1'indice de refraction du milieu present dans la chambre. - Selon une 
J^- realisation preferee, une fibre optique est utilisee pour la mesure de la variation de 1'indice de refraction. 
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DISPOSITIF DE DETECTION DE LA CORROSION 

5 La presente invention concerne un dispositif de detection de la corrosion 

dans lequel on ^utilise la mesure d'un indice de refraction pour bbtenir et 
transmettre un signal representatif d'un etat de corrosion. Cette invention 
peut s'appliquer avantageusement pour detecter la corrosion d'une conduite de 
transport d ! un effluent, par exemple des hydrocarbures. Dans une variante 
10 preferee, une fibre optique est utilisee. 

La presente invention presente les avantages de simplicity, de precision 
et d f adaptability aisee a differentes mises en ceuvre de dispositifs sounds a des 
conditions de corrosion. 

Ainsi, la presente invention concerne un dispositif de detection de la 
15 corrosion induite par un milieu, comportant: une chambre fermee par une 
pastille fabriquee dans un nmteriau tel que la pastille devient permeable au 
milieu une fois corrodee par ce milieu, et des moyens de mesure de Tindice de 
refraction du fluide present dans la chambre. 

Les moyens de mesure peuvent comprendre une source lumineuse et un 
20 photo detecteur. 

Les moyens de mesure de l'indice de refraction peuvent comprendre au 
moins une portion de fibre optique. 
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Une extremite de la fibre optique peut se trouver proche de la pastille. 
La chambre peut contenir de l'air. 

La pastille peut Stre liee a un support resistant a la pression du milieu 
corrosif. 

5 Le support peut etre permeable au milieu. 

Le dispositif peut comprendre des moyens d'equilibrage de la pression de 
part et d 1 autre de la pastille. 

Les moyens de mesures de l'indice de refraction peuvent etre inclus dans 
la chambre. 

10 Le dispositif peut comprendre Tim des moyens de transmission des 

mesures suivants: 

- ondes (radio, ultrasonores, electromagnetiques); 

- fibre optique; 

- conducteur electrique. 

15 

La presente invention sera mieux comprise et ses avantages 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'exemples 
. de realisation, nullement limitatifs, illustres par les figures ci-annexees, parmi 
lesquelles: 

20 - les figures 1 et 2 montrent schematiquement le principe du 

dispositif selon Tinvention, 
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- la figure 3 montre un exemple d'enregistrement du signal 



5 



10 



15 



representatif d'un etat corrode, 

-les figures 4A et 4B montrent un exemple d 1 application du 
dispositif a une structure sous pression, 

- la figure 5 montre une variante de realisation du capteur selon 

l'invention, 

- les figures 6A, 6B et 6C illustrent des piincipes de 
fonctionnement d'une variante, 

- les figures 7 et 8 illustrent des variantes selon l'invention. 

La figure 1 montre un capteur 1 place dans un liquide 2 corrosif. Le 
capteur 1 est constitue par un boitier 3 obture par une pastille 4 qui separe le 
volume interne 5 du boitier de Tambiance exterieure, c'est-a-dire le milieu 
corrosif. Une fibre optique 6 est inseree dans le boitier 3 de telle fagon que 
Textremite de la fibre soit positionnee a proximite de la pastille 4. 

La fibre optique 6 est reliee a un coupleur 7 constitue de deux fibres 
optiques 8 et 9, respectivement connectees a une source lumineuse 10 et a un 
photo detecteur 11. La source lumineuse 10, par exemple une diode laser, emet 
un rayon lumineux transmis par les fibres 8 et 6 jusqu'au milieu A present 
dans Tespace interne du boitier 3. Le milieu A reflechit le rayon lumineux, 
selon sa caracteristique de reflexion propre. Le rayon reflechi est transmis par 
rintermediaire de la fibre optique 6 au coupleur 7, lequel guide le rayon 
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lumineux reflechi vers la fibre optique 9 reliee a un photo detecteur, par 
exemple une photodiode, adapte a mesurer l'intensite du rayon reflechi par le 
milieu A present a l'interieur de la cellule. Tant que la pastille 4 n f est pas 
attaquee, et partiellement detruite ou perforee, par le milieu corrosif exterieur, 

5 l'intensite du rayon reflechi reste constante. On detecte ainsi 1'etat de . 
conservation de la pastille, et on en deduit qu'il n'y a pas d'effet de corrosion 
sur la pastille. Le choix du materiau de la pastille et de son epaisseur sera 
fonction du niveau d'alarme souhaite dans des conditions de service en 
corrosion determinees. De preference, le materiau de la pastille est le meme 

10 que celui de la structure soumise a la corrosion. L'epaisseur de la pastille est 
de preference choisie inferieure a la surepaisseur determinee lors de la 
conception de l ! equipement pour tenir compte de la corrosion de la structure. 

La figure 2 montre une vue partielle schematique qui illustre le principe 
de fonctionnement du capteur. La pastille 4 a ete corrodee par le milieu B, ce 

15 qui a permis le passage d'une certaine quantite du milieu B a travers la 
pastille pour atteindre Tespace 5 interne a la cellule. Lorsque cette quantite de 
milieu B 1 est suffisante, Tintensite du rayon reflechi change nettement dans la 
mesure ou les indices de refiraction des miheux A et B (ou B 1 ) sont differents. 
La variation de mesure d'intensite du rayon reflechi est done indicative d'un 

20 degre de corrosion, correspondant a repaisseur de la pastille 4. 

La figure 3 montre un enregistrement du signal regu par la photodiode 
Ir en fonction du temps t. La mesure IrA donne le niveau d^tensite du rayon 
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incident resultant du milieu A en contact avec Textremite de la fibre optique. 
Au temps te, la pastille 4 a ete perforee sous l'effet de la corrosion par le milieu 
B. Dans Tessai present, il s'agit d'une solution H2S04 5M et la pastille 
metallique utilisee a une epaisseur de 50 pun. Apres penetration du milieu B 
5 .>: au contact de la fibre optique, la photodiode mesure Tintensite IrB du rayon 
reflechi, intensite nettement inferieure a celle de IrA. 

Les figures 4A et 4B illustrent schematiquement des principes de 
differentes variantes de capteur selon Tinvention, adaptees a etre utilisees 
pour des installations dans lesquelles le fluide corrosif est sous pression. 

10 Dans ce cas, la pastille de test de corrosion est en contact direct avec le 

milieu B sous pression. La surface de la pastille doit done resister a cette 
pression du milieu B. Or pour que la detection d'un phenomene de corrosion 
soit assez sensible, Tepaisseur de la pastille est generalement trop fine pour 
intrinsequement resister a la pression. DifEerents systemes peuvent etre 

15 envisages: 

- le principe du maintien d'une meme pression de part et d f aiitre de la 
pastille pour que celle-ci soit equilibree en pression, 

- le principe du depot de la pastille sur un support resistant a la pression 
mais suffisamment poreux pour laisser s'ecouler le milieu B vers la fibre 

20 optique une fois la pastille perforee par la corrosion. 

La figure 4A illustre le principe d'un capteur fixe sur la paroi 12 d f une 
• enveloppe contenant un milieu B corrosif et sous pression. Le capteur est fixe 
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par une bride 13 sur un per?age 14 dans la paroi. Une pastille 15 de metal 
sensible a la corrosion est deposee sur un support 16 ayant une permeabilite 
au milieu B telle que, des que la pastille 15 atteint un certain niveau de 
corrosion (piqures, porosite,...), le milieu B penetre jusqu'a l'extremite de la 
fibre optique 17. A cet instant, comme decrit plus haut, Tindice de refraction 
du milieu dans lequel se trouve Textremite de la fibre est modifier ce qui 
informe du degre de la corrosion. Le support 16 peut etre un metal fritte, un 
disque perfore, ou equivalent. Les fonctions de ce support sont de soutenir la 
pastille en contact avec un fluide sous pression, tout en permettant au milieu 
B de penetrer jusqu f a Textremite de la fibre optique 17 a la suite de la 
perforation par corrosion de la pastille 15. Bien entendu, des joints 
d'etancheite empechent les fuites externes des lors que la pastille est corrodee. 

La figure 4B illustre schematiquement le principe d'xm pastille 19, fine 
done peu resistante a la pression, mais adequate pour la determination d f un 
niveau de corrosion. Le montage du capteur peut etre identique a celui de la 
realisation de la figure 4A. Mais ici, la chambre 20 dans laquelle se trouve 
Textremite de la fibre optique 21 est mise a la meme pression que celle qui 
regne dans le milieu B. Pour cela, la chambre 20 est remplie d'un fluide A', de 
compressibilite proche de celle du milieu B, et pressurisee par un dispositif de 
transmission de pression comprenant un conduit 22 de prise de la pression 
dans le milieu B, des moyens de mise en pression 23 (par exemple un piston, 
une membrane) du fluide A\ Ainsi, la pression est identique de part et d'autre 
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de la pastille, ce qui autorise une epaisseur faible. Lorsque la corrosion aura 
atteint un niveau determine par l'epaisseur et la nature de materiau de la 
pastille, le milieu B penetre dans la chambre 20 ou se trouve le fluide A' pour 
. se melanger et faire varier Tindice de refraction. On peut aussi choisir un 
5 fluide A' subissant un changement important d'indice de refraction des 
pollution par le mili eu B. 

La figure 5 illustre le principe d'une variante du capteur selon 
l'inyention. Le dispositif 30 est fixe sur la paroi 31 d'une structure en contact 
ayec les fluides corrosifs du milieu B. Une pastille 32 obture l'extremite du 
10 corps 33 du ; capteur. Un support 34, en materiau poreux et permeable, 
maintient la pastille 32 sous les efforts de pression du milieu B. Le corps du 
capteur contient une "capsule" 35 de detection de la variation de l'indice de 
refraction. Sur cette figure, la representation schematique de la capsule 35 est 
identique a la representation iUustree sur la figure 6A, decrite plus loin. Cette 
15 capsule comprend des moyens de transmission de la mesure: par conducteur 
electrique, fibre optique, ondes (radio, ultrasonores, electromagnetiques,...) 
comme schematise par la reference 36. Ainsi, le capteur peut, dans une 

t 

variante, etre totalement fibre de fiaison materielle de communication. II sera 
simple de multiplier le nombre de capteurs places sur une structure pour 
20 effectuer une gestion de la corrosion de cette structure, par exemple en 
utilisant des pastilles d'epaisseur differentes a des endroits determines, ou en 
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les disposant sur un meme emplacement pour faire un "monitoring" local de la 



corrosion. 



La figure 6A illustre un principe de capsule 35, dans lequel une fibre 
optique 37 est maintenue a proximite de la base 38 de la capsule par une 
5 epaisseur de resine 39. Une source lumineuse (par exemple une diode) emet un 
rayon lumineux transmis a la base 38 par l'intermediaire de la fibre optique. 
La base 38 de la capsule est en contact, ou au voisinage du materiau poreux 34 
(figure 5), ou equivalent, de facon que le fluide du milieu B qui traverse a la 
fois la pastille corrodee 32 et le materiau poreux 34 fait varier l'indice de 
10 refraction a 1'extremite de la fibre 37. Cette variation est . mesuree par le 
detecteur 41 (par exemple une pbotodiode): La capsule comprend egalement 
les moyens electroniques (non representes) pour gerer et traiter l'information 
afin de la transmettre a l'utifisateur, par exemple par ondes comme illustre 
sur la figure 5. 

15 La figure 6B montre l'utilisation d'un dioptre 42 constitue par un milieu 

A' et le milieu B' ayant penetre dans le materiau poreux 34. Un capteur 43 
mesure une caracteristique du rayon lumineux reflecbi 44, resultant d'un 
rayon incident 45 issu d'une source lumineuse 46. Comme selon la capsule de 
la figure 6A, des moyens electroniques internes a la capsule gerent et 

20 transmettent l'information de variation de l'indice de refraction du mifieu B' a 
Tutilisatexir. 
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La figure 6C reprend le principe illustre par les figures 1, 2, 4A et 4B, 
dans lesquelles le capteur contient l'extremite d'une fibre optique 50 qui se 
prolonge par une autre longueur de fibre 52, par exemple raccordee par un 
connecteur 51. Une capsule de mesure 53 contient la source 54 et les moyens 
de mesure 55 de la variation de l'indice de refraction a l'extremite de la fibre 
50. 

Les figures 7 et 8 illustrent un dispositif de detection de la corrosion 
dans lequel on utilise la possibility avantageuse de separer la fonction 
"corrosion" de la fonction "mesure de la corrosion", ce qui permet differents 
modes de mise en ceuvre de la presente invention. 

La figure 8 illustre un dispositif de detection de la corrosion 30 constitue 
en deux parties referencees 60 et 61. La partie 60 est fixee sur la paroi 31 de la 
structure, et comporte essentiellement la pastille de corrosion 32, le support de 
pastille, ou equivalent, 34, et une portion de fibre optique 62 montee de facon a 
pouvoir detecter un fluide introduit a travers la pastille et etre raccordee a une 
Haison optique par des moyens de connexion 63a. Cette partie 60 ne comporte 
donc-que des elements passifs. 

La partie 61 est l'element de mesure et de detection en tant que tel, qui 
comprend des moyens de connexion 63b cooperant avec les moyens de 
connexion 63a de la partie fixe 60. Comme cela a ete decrit plus haut, cette 
partie comprend la source lumineuse et le capteur de mesure de l'indice de 
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refraction. L'information est eiivoyee a l'utilisateur par les moyens references 
36, ou par tout autre moyen equivalent. 

Cette realisation presente les avantages suivants: - changement aise de 
la partie active (mesure, transmission); -utilisation d'un seul appareil de 
5 mesure que Ton vient connecter, selon les besoins, sur chacun des points fixes 
de controle de corrosion. 

La figure 8 est une autre application du principe de conception illustre 
par la figure 7. On retrouve comme sur la figure 7, la meme partie fixe 60 
installee sur une paroi 31 de structure, a l'endroit ou une surveillance de 
0 corrosion doit etre faite. Dans le cas present, une autre paroi 64 ne permet pas 
un acces direct a la partie 60 et aux moyens de connexion 63a pour effectuer la 
mesure. Une fibre optique 65, connectee a la fibre optique interne 62, traverse 
la deuxieine paroi 64 pour etre reliee a des moyens de connexion 63c, 
accessibles -sur la deuxieme paroi 64. La fibre optique de prolongation 65 peut 
> etre continue avec la fibre interne 62, ou cooperer avec les moyens 63a par des 
moyens de connexion 63b. Pour effectuer les mesures de controle de l*6tat de la 
corrosion de la structure, il suffit de connecter une partie de mesure 61 sur les 
moyens de connexion 63c. 

La realisation selon la figure 8 est avantageusement utilisee dans le cas 
' de surveillance de structures constitutes par des doubles parois: reservoirs 
isoles, double coques de navires,... 
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Egalement, on peut rassembler toutes les fibres optiques 65 
correspondantes a l'ensemble des points de coiitrole de la corrosion, pour 
rendre accessibles leurs extremites (moyens de connexion 63c) dans unmeme 
lieu, par exemple une cabine de controle! 

Une autre application est de disposer la partie mesure 61 bors d'un 
perimetre de securite antideflagrant. 
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REVENDICATIONS 



1) Dispositif de detection de la corrosion induite par un milieu, 
caracterise en ce qu'il comporte une chambre fermee (5) par une pastille (4) 
fabriquee dans un materiau tel que ladite pastille devierit permeable audit 
milieu une fois corrodee par ledit milieu, et des moyens de mesure de Tindice 
de refraction du fluide .present dans la chambre. 

2) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel lesdits moyens de 
mesure comprennent une source lumineuse (10) et un photo detecteur (11). 

3) Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2, dans lequel lesdits 
moyens de mesure de l'indice de refraction comprennent au moins une portion 
de fibre optique. 

4) Dispositif selon la revendication 3, dans lequel une extremite de la 
fibre optique se trouve proche de la pastille. 

5) Dispositif selon Tune des revendications precedentes dans lequel 
ladite chambre contient de Fair. 

6) Dispositif selon l'une des revendications precedentes dans lequel 
ladite pastiUe est liee a un support resistant a la pression du milieu corrosif. 

7) Dispositif selon la revendication 6, dans lequel ledit support est 
permeable audit milieu. 
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8) Dispositif selon Yune des revendication 1 a 5, comprenant des moyeris 
d'equilibrage de la pression de part et d'autre de ladite pastille. 

9) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel les 
moyens de niesures de Tindice de refraction sont inclus dans ladite chambre. 

10) Dispositif selon la revendication 9, comprenant au moins 1'un des 
moyens de transmission des mesures suivants: 

- ondes (radio, ultrasons, electromagnetiques); 

- fibre optique; 

- conducteur electrique. 
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